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Введение 

Микрофлюидные технологии позволяют существенно сократить объёмы проб, 

время анализа и расход реагентов при проведении молекулярно-генетических 

исследований, в том числе, полимеразной цепной реакции в реальном времени (ПЦР-РВ) 

[1]. Ключевым этапом ПЦР-РВ является высокочувствительное детектирование 

интенсивности флуоресценции красителей, связанных с фрагментами ДНК. 

Коммерческие приборы для ПЦР-РВ ориентированы, как правило, на работу с 

пробирками или планшетами и не обеспечивают регистрацию сигнала на всей площади 

микрофлюидного чипа с уникальной топологией [2]. Актуальна разработка простой, 

чувствительной и универсальной оптической системы, способной регистрировать 

флуоресценцию одновременно на всей площади чипа независимо от его топологии. 

Основная часть 

В работе разработана и исследована экспериментальная установка для 

детектирования флуоресцентных сигналов в реакционных камерах микрофлюидных 

чипов на основе анализа цифровых изображений. Принципиальная схема установки 

включает светодиод (λср = 480 нм, P = 3 Вт), однополосный возбуждающий фильтр (467–

498 нм), линзы, диафрагму и систему перемещения в трёх проекциях для регулирования 

поля возбуждения. Регистрация эмиссии осуществляется монохромной КМОП-камерой 

Basler acA 1920-50gm (сенсор Sony IMX174LLJ-C, разрешение 1920×1200 пикселей) с 

объективом Computar 2/3" 16 mm F2.8 и эмиссионным фильтром (510–530 нм). Такая 

конфигурация обеспечивает эффективное возбуждение флуоресцентных красителей без 

перекрытия спектра эмиссии и возможность изменения размера поля зрения. 

Исследование разработанной установки проводилось на микрофлюидных чипах 

из поликарбоната Novattro (габариты 28×38 мм, 4 реакционные камеры объёмом 14 мкл 

каждая) [3]. В качестве модельного образца использовались растворы флуоресцеина 

изотиоцианата (FITC) в 0,1 Н NaOH с концентрациями от 0,6·10⁻⁷ до 0,3·10⁻⁶ М, 

полученные последовательным разбавлением. Сравнение установки с коммерческим 

прибором АНК-48 (ИАП РАН, Россия) оценивалось по отношению сигнал/шум (SNR). 

Результаты показали, что значения SNR предложенной системы составляют 50–65 % от 

значений коммерческого прибора при идентичных концентрациях FITC. Дополнительно 

выполнена оценка изменения значений SNR при изменении размера поля зрения, 

детектируемого установкой. 

Выводы 

Разработанная экспериментальная установка позволяет эффективно 

детектировать флуоресцентные сигналы во всех реакционных камерах микрофлюидного 



чипа одновременно и по чувствительности сравнима с коммерческими приборами для 

ПЦР-РВ. Основными преимуществами предложенного решения являются 

универсальность применения к чипам любой топологии, возможность регистрации 

сигнала на большой площади и простота реализации. Полученные результаты 

подтверждают перспективность использования установки для проведения ПЦР-РВ в 

микрофлюидном формате. 
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